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さ相似たる.二つの鰹き原子に分袈 し,バ リウム其他種々の邇期表中に於げる【1・央元紊の原子 を生ヒ其れの示




.今「1科が尠譎 しさして戴 きます 事椚は寧ろあなた方か.らinnかして戴 くべき筈の事柄であ り
ます.問 題は歪 く.化學の範圍に秘する事であ り,私自身には 畭 り此方面の事に就ては判然 と
しない餌が多いめで南 りますが,原子核の問題が今臼化學の範幽に這入 り,化學者が乏を取扱
ふぺぎ時期fL入って 來たと思はれますので,.氏點に就いτ述べ さして 戴きたいと思ふのであ
り杢す.話 め大體は講演要旨に も示 してあ ります+,,重 い元素のDi:T[7,Th等め人エ分裂
に闘する最近の研究に就てであ ります.
今順序と章 しまして多少歴史的経迯か ら御話し致 します.Uに はvwaerann6er2327の外1乙尚
235,234めものがありまして,次 に示す様な割合で自然界に存在 して居 ります.
pe(Jeaea:;o.U"'=100.0.30.007
そしてUse8"_,.,_uは夫. 次々 に示す樣な段階で.自然に崩壊 して行 く事は御承知の通 りであ り
ます.
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斯樣にUは その巒で も自然に崩壊 しつ 」あるのであ り毫すが,之 に昌ウ トロンを街で.ますと
更に特殊の現象を示すのであ.ります.一 般にニウトロンの示す核反應に就ては,1934年か ら
1935年にかけてFertni.等が特に よく研究 した所で あn歪 して,第 二表に見る如 ぐ大要三の型
として表はさ.れるもρであ ります.
ロ
物 理 化 学 の進 歩Vol.13nNo.3(1939)








帥 ち姥較 的逑い ニウ ト.・.シを街 て ます と}lc'を追
'ひ出 して ㎜number三 つだ け少 い ものがUSAる
か,又 は プ ロ.トンと.置き代 り.7uM8ftumbC1'は同 じで
ある.が週期撞 表で一つ左 に よつた も..⑱になるかで あ
る.文 遲 い.昌.ウトロンを之に銜て る と}cam=ウ ト
ロ.ンがそめ 中にごつ そ りと入 り,之 か ら.γ一惚シを出
し,同 じ原子 の質量の1だ け大 きNlxotopeとなる.
それ が大揖電子 を β・悶亨adfaityとしてnsして ・;新元素 とな り・元 の もの に比 しで邇 期律表 の
」=で一つ右 に移 行 して訟 さまる・此 が六膃原子 に昌ウ トロンが作用.した時 の雌洗であ ります.
さてUは92番 目の原子で邇期律…憩 こ於て最後の位置 に位 す る ものであ4ま すオ～ 此lz=+i
トロンを衝 てる と どうな るオ、Fermiが1934年あ ら1935年1ζか けて行 つた研究 を観 る と,Uに
ニウ トロンξ衝 てる と,他 の原子 の 揚 合 と.同様,ご つ そ りと 之に入 り込 み一つだ け質量の重
.いUと な.りβ一royα`痂吻 を示 すので あつ て,そ.の雫減 期は10-15秒,40秒1.13分,so-ioo
分 の.ものが ある.F・・mi.に依れば,40秒の もりを.除V・た 他の三 つ の ものは皆衛て る.・i.唯子 の
速度 を遲 め る時acliniEyを増す割合 が同 じ曽虚らる免Ulち40秒の も.のξ除 き 同率1・6倍のFermi
效果 を持 ち全體 と して互 に或蓮 繋 を 保 つてゐると 思 はれ るので ある.共 の解釋 として,こ れ
だけの ものが一つ一つ次 々にr的 に放射能物質にな るので はなか ら うか.pu.ち第 一の8-my
acliviEyを示 して後Uの 次 の原子 がn,來,更 にそれ がQ-rayactirriEyを示 して次.の元素にな る
と云み具合.lcYzるのでは ないか.斯.く してU.の 次 の元素が次 々に 出來 てifく.めでなか らうか
と云 ふ事 を1935年頃 に云upsし禿 ので あi,ます・皀1亅ちTrane-nraniam超ウ.ランnのxへ
が生れた ので あ ります.こ の現 象 を1935年か ら19$6年に亙 りHahn-Afeitnerが詳 しく.研究 して
居 ります.そ れは誠 に笹雑 な化學分析 の技 術 を巧 に施 した もめで あ りま して、Uに 昌ウ トロン
を衝 てた もφ に就 き化累 的な 處 理法 に よる 沈澱の分別,昌 ウ トロ ン照射 の長短等 の色 々な操
作 とr臟 期の槲 肱 る分 析等`ζよ り11・h・無i呻 は全履 を第三表 蜘 こ第 四表 の奴 に纏 め
た のであ ります.
第 三 衷
































第 四 衷 ・
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(2)麗u螂 十 〇n】r一→.馳u蹴 十20nL
β β ～ β




.,.齢 冒 塾 ■
,,・ ～ σ 隔 ㌔rよ.ヶ ぼ,
盛ム9
`
物 理 化 学 の進 歩Vol.13nNo.3(1939)
ito 荒勝・昌L.ウトPジ.の蜜牧による重元索原子の分裂.(講1鉛 Vol.XU]
(3)J=u鵬 十DblK→go「IL`u+… 了匸白ら




第 四表 の(1)に示 す如 く:.93,.94,95,9uとchainで準 む.〔2)lt$$して43人に よつて多少異
った考案 も.あ.わ.靠すが兎 に角clniパざ進行 して行 く占(3)は又括弧 内の様 に行 くρでは ないP+
と も思ばれ,ます(雌 所に.見る23分が非 常に特微の ある μ夥〃activityであ.り.ます).此 等 は色
R云 にれて ゐます が乗に角rermiの 考へ に從 μ津意深 く實驗 し車レた扉 .3ウ トロンの 鱈に
殺 々.とTiaus-Uranの元素 を作 る と云 ふ結果 を牧めたので あ り.ます,新 くしで96寄まで め元素
ぷ 出來 る といふ事で1935年一 ‡936年迄 は牧 つたので あ ります・
.塵が共 め鋒.Haho-Strassmannは其匠み な る分析術的 研穿 を繼糠 す る事 に よ り糞 し2,Uに
=,y.ト.Rンを作 用せ しめた揚AtLは上記Trans-Uran(週期律表 で92番よ り右)元 素 を生9る 以
外 に92番よ り左 め方 め元素 帥.ち原 子番 號がU.よ りも少し、ものが 出來 て,(初 めは多分Raめ
.lsotope.准らん と犀はれ て)第 五表 に示す樣な數種の蓮鎖的放射能 系が存在 してゐる と云 ふ事
を咋 年 め終hよ4本 年初め にか けて見付 けた のであi)gす.
此の ものを段.々と 調べ て 來た ので あ りますが,
第 五 表 何 とな く 不思 議 であ るので,Hahn-Strassmann
Hahu-S[mumuiiu(jJ38-7113JJ
lよRaとBaと に就 て特 に注意 し,此 がRaと
9,騨+a。L_,,脚 』 。,。瓢 蟠 三.,一 緒i-HSる鋤 収 はDaと 一緒}咄 るか を調













れ難 いが,Kaと 離 す事は.出來 ると.云ふq4が`F9
つた ので あ ります.止ヒは大變 な事 で あ4ま .し
て,こ のRa.と書 いた のは賀 はsfiBai7um(138～)
で あるに違 ひな い と云ふ事が分 つた ので あ りま
す.從 つ てAc.はs;Laiitha【mm.,ThはasCerium
であ らうと云 ふ こ とに なつて 來た ので あ.りま
す,即 ち り に 昌ウ トロ.γを 衝て ると此 よ りも
遙 か に遶 い ζ.ルな に離れた輕 いBaカ{出 來・ 又La,Ceが 叫來 る事 を見付 けた めであ ります・
此 は貴 方方か ら見 ます と営然 と思 はれ るか も矧 しぬ ので あ ります が,物 理 をや る者か らみ ま
す と仲. 重々 大 な泰柄で.あり主す.こ のBaが 最初 に出來 た とす る と,ど うして もUIL=.ウト
Fン が逶入 り,一 時 兎に角U='vが 幽來,そ れ がchargeは合 はぬが56Bal35と醒Ma,。】 と
に分離 する・帥ち
e:→seBa13e十JNIafoi
とな るか,.或は又質 量は合はねが,sal{tomなる もの とssl3arasと,蔑個かの ニウ トロンとが 出
來 た ゐか も知 れぬ.
.92u跚→56βa13賎+asKtｰ+。n翼・y
といつた様 なa;へ方 を必要 と.する事 になるのであ ウます.
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假 り に.』.・...∴.、,い ら..F
Ba血m→ ・hn匙hanum→Ceriu血 ・'
で あ るfaら ば ..一
Krypton→Rubidium→Strontium→Yttrimn→ ・7.irmnium
の順序 を經痩 と'思は ぎるを 得 ないの廿 あ.4.まナ...'iiiら.ぼ吾 々オ1前に'1'rans一・Unnと見た もの
も,も う一度之 を見 直 す 必要ボ あるので 凄 り象す;斯 くして.前1ζ⑩秒,40秒り傘減 期 の もの
を93U=3,に儀る もの と見抛 のは或は 多介uhla-iwwpcであ り,`'Trans-U"の一つは
.43逗aSロri即11.一ヤRu[he皿i"m→Rhodium→Palladiu【n→Silver→・.(:admimn
なる鍵 化であ.る.と.も.云へるρであ ります.$kK'TransLl.と見 だ も画 又 恥 球1ま共 同位 元素
と思 つた.もφ力招 ・ と.今「 つ他 の何 力・に分かれ・後 へ後へ と.騨 的嘆{匕 レて來 た ものと想
像 がつ くめで あ ります.斯 様な 報告が 出てか ら,.急激 にあ ち ら、.z-5らで此 現象 を研究す る事
が盛 ん となn,今 年 に 准つてか.ら,数十の報告が 陸績 とNiてゐる.ので あ りま.す・ そ¢)内先づ
化翠 的なものでは,米 國で サ イク ロ.トtlンを使 つて得 た嬪力な'昇ウrロ ンを.U.Ki!Rf'Lて之 を
化A}1的に分 析 し大灘 確か と考 へ.られ る結果 と..LTAft,めse面s・の様 な.もめが あり;ます.












るかば刹ちぬものであづて,多 分は之れ もUに ニゥ
トロンが這入つて後上記の如 く分かれた爲めに生じる
輕尤素であ らうかと云ふ事に段 々なつて來たのであ り
ます。
そ.れでば此那寅は一{攪.どう云ふ事になづてdalJので
あるか.此 は一方nか ら見 ると 識 に考 へ難 い蔀 で あ4Yし て;核 中では 粒子が その安定
を保 づt｣rcテ ンシヤルの深 い谷が あ る,粒 子が外部 に 出 る時 には そのcf:手.を超えて行かね
ば な らぬ.併 し斯か る 重 い粒 子にな ります とその可能性は 非常 に少な くなる.のであ りま して
到 底今迄 の量 子論 ではIlflがつかぬ のであ り毒す.そ れで此 に話 をつ け る鐚めに,發 見 者逵はUr'
子 核 を水滴 と見iLてま して,之 に ニウ トpン が 這入 る と非 常に その欺 態が 勵起 され,1?nergy
CO凪cnLが壌加 し,從 て内部 的遐動がifii$とな.つて 終 には此 の水滴 が 二 つOJ.一1〈=の等 しい.も
のに分 かtLると同様 の分裂 を 翹 す ものであ ら うと 云 ふので あ ります 。それ で此 現敦に凍子核
の``Fission."と云ふ 名稱 を與 へた のであb'sして,斯 か る古典的模型で詮 明する と話が よ
く分 るのであ ります.fJfし乍 う果 して物 環的 に斯 様 な事實 が 存 在す る事 を諱採 立て る事 がlll
來 るか ど:う:かめ問題が直 に 起 るのであ ります.此 に對 す る 考へ の第一は,此 二つの.ものが分
かれてIHる時 の エネルギ ーは どれ だけで あ るか をみ る事で あ ります.10一"cinの桁の大 さの核
内 よ り如何 なる機 櫞 に依 て分 かれ 旧 るに して も,或 程 度之が分 かれ る と後はCarlombの反綴
に よつて追 はれ るわ けで ある.こ の考ぺ で`「.Fission"の粒子 のSネ ルギーを計算 して見 る
ど嬬 丿.20011.e.V.と.なるので あ り.ます..又…これ、をAston.の精 窃 な測 宛に依 る.U,Ba,1{rの質
量訣損か ら児 當 を付 けて も.亦』.200M..e.V.とtz3ので1あります.從 つて その一つは .1.Ooni.c.〉,
で ある.果 して然 らば この分裂粒 子の空 氣中め 飛糊 難 は 約 一糎程 度 とな らな ければな らぬ
雪
■
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のであ ります.そ れを確める寳驗は(Wilson霧函並fLイオン計救器測定等に依つてする,多
くの研鍵者に依つて行はれたのであ ります.Wilson霧函で見る或寫屓によると(第一鬩參li{O













して何枚 もの箔を通過 して來る.故 にAl箔に附着せる分裂粒子のacticityを檢査する事に依
O其分裂粒子の飛程.を知る事が出來,約2.2cm位になる事を見て居るのであ ります.(第二鬧
P.itその他計数器で之を行つた種 々の研究結果を見 ると色々の1直が出てはゐるが,大髄一糎
















ます.J4の中の一,二 を申 します と第 七表 の如 くD-Dncidronを用ひる時 パ ラフ ィン無 し
の婁 合では(昌 ウrロ ンの速 度は變 化な くその儘)毎 分Uは35,Thは21と 云ふ 分裂囘
數 を示す のに對 し,パ ラフィ ンで ニウ トロン源 を取 り圍む と(昌 ウ トロンの逑度は遲 くな る)





しかめられてゐるのであ ります.か くして實 際,
考へられた事柄が物r的 事寳 として冊てゐる事 を
見 るのであ ります.
次に如何なる逑度の昌ウ トロンがか 、る分裂作
用に有效であるか と云ふ實験が数 々行はれて居 り
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.D・Dneutronk依る 分 裂 綾(一 分 間)
!ξ ラ7イ ン な し u 'ぐ7フイ:ンで 取 リ卷 く














昌.ウ ト ロ ン 最 大 二#ル ギ ー
Urauiu皿 Thorium



















此 時の 分 裂 原子 の エ ネル ギ ー 乃 一160M,¢5V弓(週.なし はCdで 羶 は ぬ時;Cdは
c<iで覆 ふ 却 缸Cdで 覆ふ と云 ふ 事`翻 くのろ い 昌 ウ ト・ ン を坂 り.除く事 で あ る),
Uに ぱ極 くのろい 昌.ウト・ンが相當 .きくと見之πCdでU.を 覆5、た時 其分裂が相當減つて
ゐ るがThの 揚 合1.こは減 らぬ`帥 ちUに 童}.しては非'pILのろ4+(熱蓮動程度 の もの)ニ ウ1・
.fiンが作.用す るので あ るがThに は或程 度速い もの一一 〇。5M.e.V.以上一 でない.とFission
が起 らな いので あ ゆま.す.U.1Thの分裂生rk物を見 てみ ます と,Thを 高逑 昌ウ トu.ンで分裂
を起 さ.した ときの 生成.物はTh獨 特 のrzcltivdtyを示 す もの もあるが〕Uの 時の生成物 と同 じ
ものが相tii'IY在してゐ るので あ ります.此 事は さ もあ るべ き 當然 の事で あ.る様 に 思へ るので.
あ りま.す.フランスではdu,Tiで もこの..Fissionを.起す と云つ てゐ る人 もあるが,.これは ど
うも起 さぬ と云ふ 入の方が 正 しいのでは 無いか と思はれ る・ で斯様 な こ とで今 の所 はU,Th
は確 に綏.昌ウ トロン又 は 我 々の得 る事 の 出來 る程 度の 比較的速 い 昌ウ トロンで 非常 に激 しく
riasion..を起す の を.見る事 が出來 るの であ りま.す.而して上記 多 くの研究 者め結 果 を綜 合すati
ば この 作用の起 る實現奪 は大磁3.5-5x10一'9Cl1Tの切斷 面 と見 られ る程 度の頻 度で起 つて居
るので.あります.
今迄 申 し上 げま しYcのは暗 々に 肚U黜が この作用を.起す もの とのみ考へ て來 たのであ ります
が,BOhrはこの現 象はよ く注意すべ き事 でrv_Uaas.wの如 く原子番數が{禺數で,vnasa.vnumber.の
奇數 の もめ と.偶數め もの とでは 大旁 その趣 が 蓮 ふ もので あ る と考へて ゐます.ratの肩誉 き
の原 子の方が 偶 數の.pき の原子 よ り核内 ⇒ 卜・ンの お さま り方 が,高 エ ネルギ ー歌態 に
なつて ゐる と考へ られ.るので あ ります.而 して偶 數質 量數 の.ものは これ1ζ比 して安 定で,ニ ネ
ル ギー歌態が低 い と 思 はれ るので あ ります.從 って 奇數 の ものは これ にrウ トロンがJS入i)
偶厳 め ちの となる際 は核は非常is勵起 された状態 とな り,Bohrの考へ 方で云β、Re30reancelevel
が 密集.して ゐ る處 へ 來 る欺態 にな る.從 つて奇數 め方が 綾 昌ウ トロンを よ くPECN?cし,これ に
依つて秀裂 を超 す實 現率が 大 き くなる と思はれ るので あ る.邸 ち この分裂 をす る ものは,Uの
電 い方(U23りでは な くてg,U瓢の質昂:激奇 数の〔〕.3%ある もの1.Lid'ひな い と考へ られ るのであ
.
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ります6,MTh='=.の分裂は上記の研究に依Ofastneatronにβくる1こ遼 ひないと云ふ事になつて
ゐるがとれ も.z:の考へ方か らは理解出來る事である
次 に今一つ楳準的に興味あ る事が蓼るめであり;ます・それに大雌原子番數が.多く准 り原子
が重い.も.のになるに從ひ,其核でぱ‡を構成する,プPト シの數に比 して ≠.ウトロンめ數の方
が多 くなるものであ.ります..だか ら例へばUが 分裂 して 甌 等輕い元素 の原子VLit.る揚合に
は,其 分裂粒子の核内の .二.ウ.トuン/ブ..ロト.ンの比はその.割合が多い事 になるのであ りまし
て,爲 めに竣 々にprayhctirrity.を示 して ニウrpン がプロトンに變 る際に電于FNSすと云ふ
機構 に從って變轉するのでφ り.ます,..斯くして 鼻ウ トロンのプロトンに對ナる割合が 段 々減
つて來.るのであ.り.ま.して,原 子は漸次週期律表の右の方に移つて來て適當の所でおさ.まるの
.であ りま.す,そ れ故に 口 が分裂.して後逑鎖的4cactivityを示すのは當然の事であ.ります.然
し分がれる時に.言サ ト.ロンが何悩程禺るか,如何$2るエネルギーで出るか,載は昌サ トPンが
這入つて分裂を來す際に昂ろφか,夊 は会裂後出る.のか等の商題 をIi;nつきりさすのば大切な
事で毒 ります.實 際種kの 人々ヵ`U.に綏 ニウ トuンを衝て孝結果に依 る.とp之が会裂する時
比較的遶い昌ウ.トロンが.出て來 る事が 觀察されてゐるのであ りまナ..その出て來るニウ トロ
ンの割含に一飼めニウraン が這入a.一囘のFissionを起す時,2乃杢3飼 班るとも云はれて
居 りま.す.又或 人は審ウ トロンを衝ててをつて,急に此か ら昌ウ トロン源を除い.だ後に も,此
か ら矢張 り.吊ウ..ト・シカ域 るdice以て出て來る.皀卩ち豫後的ニウ ドロンの現象を見て.ゐるの
であ;4.をす...帥ち約12#'i{tの牛減期で遐れて二.ウhロンを 出す事が報告 されてゐるめであ わ
ます.:其の眞否は未 だ明瞭であ りませんが注意すべき現象ではあるのであi)ます.*以 .ヒ至つ
て大.ざづぱに申.述べ.ま.したが今 ロまでの報告でV#大要斯様になつて.ゐるので.あり.ます.
第九表の週贈1律表中φ肉太の文字の.ものは,..N研究者に依 つて.想像 された秀裂生歳元素 で
あhま す.と れ等ぽ週期律表め止i1央邊に位 して居 ります..これは:lstonのiAil;zに依る賣量缺
即 曲線に依れ既 ρ邊力`一輦1こ ㌍ てゐるのであ 賊 して・分裂粒子が 葺ゆ 薯 定なる原
子 と.して飛び臥 して來.るのはr.の 話であ ります.
前1:ζも.申.し上げまレ左通 りζの現象は讖に 重要匪を有っ'ζ居るのであh.ましで物理か ら云
ふ と,.此め事象を 禺發黠 として 新 し"物理がwて來る もの`Cは無いか と思はれるめで ありま
す」今 日.迄は稜外で田來た量予論をmodifyして此に.依つて 核の'中まで推察.しようと努力 し
て來たので.ありますが,幾 の事象に對.しては鱒颯ζ之れを設明する..わけには 行かぬのであり
まナ.そ れで物琉學では 量子論 を非常にmodifyするか陀文は古典的になつて 了ふか,又 は.
"Trans一一"童子論 とで も.云つた.もめが.生まれるのか,又 はHydrorlyn｢ntic的なモデルに從ふ
"-場"の物理塾の進んだ理論が生れるかは 分 らぬのであaま すが;物 理學上大きな變化が起
る もの:.と思はれる.ので.あbます.今 後は如何な・る方法でか 斯かる現象を更に強 く起 さしむる
事に依.i}て研突の道が拓かれる ものと患はれ るのであ り耄す.私 逹の研突i嚢に於 きま..して も
今庇分裂め際出る 昌.ウトロンに就て觀測を籔;して居)'xすオ{,萩原.さんの觀測では1+iウ
トロン.はusて來.るもの と思はれてゐます.一 體この現.象をよく見てみ ます と呂ウ1・ロンー個
の吸uに 依つて分裂 を來.し,dl:の際三耐めニウ トロンが放 射 され るとナると上の現象は一種












































































































































































































































































物 理 化 学 の進 歩Vol.13nNo.3(1939)
ins 瓣 ・昌ウトロンの吸牧にょる重元紊康子の分袈(as演) Vd.XIII
が拓かれる ものと想像 さ.れるのであnま す。又多少横道ではあ りますが,rp&rは非常に密
度の大きい星があると云はれてゐますカ;現在の諸元素の原子は この様濠 種類のものが段 々と
分裂してu.:E他のiの 原子 とな.り,典れ よ哽 に此の種の分裂を以つて{也め元素力咄 來た
のか も.知れないと云ふ考へ も生 じて來るわけであ ります.一 慨に輕い 元素よ り原子番號の多
いものの方に向つて元 素がNi來たとρみは思はれ無 いのであ4#す 。兎に.角此の現象はあ ら
ゆる角度で變つた考へ方 をしなくては激らぬ 様i匸なつたのであ り耄す.斯 くしてrfiFT核の問
題は所謂化學の時{GL入って來た事を示 して居るのであります.
昭和十四年六月三ll購演.(丈資在記者)
■
ρ
